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(§) Luftspaltisoliertes Abgasrohr und Verfahren zu seiner Herstellung 

(57) Luftspaltisoliertes Abgasrohr (2) mit einem Schiebesitz 
(16) rwischen zwei Innenrohrabschnitten (12, 14) in einem 
mittleren Bereich der Lange des Abgasrohres (2). Eine 
Radiallagerung (26) des Innenrohrs (6) im AuBenrohr (4) ist 
im Bereich eines Bogens (20) oder jenseits des Bogens (20) 
vorgenommen, der an demjenigen Schenkel (18) des Abgas- 
rohrs (2) enschlie&t, in dem sich der Schiebesitz (16) 
befindet. Herstellungstechnisch kann die Radiallagerung (26) 
vor dem Blegen oder nach dem Biegen der Doppelrohran- 
ordnung erstellt werden. Der Schiebesitz (16) kann, auch bei 
einem geradiinigen Abgasrohr, Krummer o. dgl., durch 
Einsatz einer DistanzhOlse (40) und durch gemeinsames 
Kalibriaren der Rohrenden der Innenrohrabschnftte (12, 14) 
realisiert warden, wobei die DistanzhOlse bei Erstinbetrieb- 
nahme des Abgasrohres verbrennt. Der Schiebesitz (16) 
kann alternativ auch durch Polygonkalibrierung und Verdre- 

" hung der Rohrenden um die halbe Polygonteflung realisiert 

' werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Abgasrohr od. dgL, das als 
luftspaltisoiiertes doppelwandigcs Rohr mit einem Au- 
Benrohr und einem Innenrohr ausgebildet ist, wobei 5 
zwei fiber einen Schiebesitz verbundene Innenrohrab- 
schnitte vorgesehen sind und mindestens an einer Stelle 
zwischen den Enden des Abgasrohres eine Radiallage- 
rung des Innenrohrs in dem AuBenrohr vorgesehen sein 
kann, und das Abgasrohr auch einen erst en Schenkel, 10 
einen zweiten Schenkel und einen die beiden Schenkel 
verbindenden Bogen aufweisen kann. 

Luftspaltisolierte, doppelwandige Abgasrohre finden 
insbesondere bei Abgasanlagen von Kraftfahrzeugen 
zunehmend Verwendung, in erster Linie fur den Bereich 15 
zwischen dem Verbrennungsmotpr bzw. dessen Abgas- 
krummer, dcr die Abgase aus mehreren Zylindem zu- 
sammenfQhrt, und einer Abgasentgiftungseinrichtung; 
diese weist normalerweise einen oder mehrere durch- 
str6mbare Abgasbehandlungskdrper mit groQer innerer 20 
Oberflache auf, die mit einer katalytisch wirksamen 
Substanz beschichtet ist, wobei die Abgasbehandlungs- 
kdrper in einem Blechgehause gehaltert sind Luftspalti- 
solierte Abgasrohre bewirken eine Verringerung der 
Warmeabgabe des Abgases an die Umgebung, so daB 25 
das Abgas mit hdherer Temperatur als bei einfacbwan- 
digem Abgasrohr der Abgasentgiftungseinrichtung zu- 
strdmt Dies ist insbesondere wahrend der Warmlauf- 
phase des Verbrennungsmotors von Bedeutung, weil 
der Abgasbehandlungskdrper dann rasch seine Arbeits- 30 
temperatur erreicht AuBerdem kann man gut mit einem 
relativ dunnwandigen Innenrohr aus einem hochtempe- 
raturfesten Material und einem AuBenrohr grdBerer 
Wandstarke aus preiswerterem Material arbeiten. 

Da das Innenrohr luftspaltisolierter Abgasrohre auf 35 
erheblich hohere Betriebstemperaturen kommt als das 
AuBenrohr und haufig aus anderem Material als das 
AuBenrohr besteht, kommt es im Betrieb zu warmedeh- 
nungsunterschieden zwischen dem Innenrohr und dem 
AuBenrohr. Je nach Lange des luftspaltisolierten Abgas- 40 
rohres und Temperaturdifferenz zwischen Innen- und 
AuBenrohr cntstehen im Betrieb Langenunterschiede 
zwischen dem Innenrohr und dem AuBenrohr, die 
durchaus einige Millimeter betragen kdnnen. Derartige 
Langenunterschiede mussen aufgefangen werden, wo- 45 
bei es bisher gangig ist, einen Schiebesitz zwischen dem 
Innenrohr und dem AuBenrohr an einem Ende des Ab- 
gasrohres vorzusehen. Wenn jedoch das Abgasrohr ins- 
besondere einen Bogen aufweist, kann es bei dieser ein- 
fachen Konstruktion Probieme geben, weil sich das In- 50 
nenrohr bei Erwarmung bereichsweise zu stark dem 
AuBenrohr nahert, was die Gefahr der GerHuschbildung 
durch metallisches Anschlagen mit sich bringt 

Man hat bereits daran gedacht, das Innenrohr beiden- 
dig mit dem AuBenrohr fest zu verbinden und irgendwo 55 
zwischen den Enden des Abgasrohres einen Schiebesitz 
zwischen zwei Innenrohrabschnitten vorzusehen. Der- 
artige Abgasrohre waren jedoch bisher nicht wirtschaft- 
iich herzustellen, wenn irgendwo zwischen den Enden 
des Abgasrohrs eine Radiallagerung des Innenrohrs in 60 
dem AuBenrohr vorhanden sein soil, wie es insbesonde- 
re bei langeren oder gebogenen Abgasrohren vorteil- 
haft ist In derartigen Fallen konnte man bisher nur so 
vorgehen, daB das doppelwandige, fertig gebogene Ab- 
gasrohr an einer Stelle quer durchtrennt wurde und dort 65 
nachtragHch der Schiebesitz zwischen den beiden In- 
nenrohrabschnitten und eine Radiallagerung des Innen- 
rohrs in dem AuBenrohr erzeugt wurden; danach wurde 
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das Abgasrohr an der Trennstelle wieder zusammenge- 
schweiBt Damit lagen der Schiebesitz und die Radialla- 
gerung zwangsiaufig praktisch an derselben Stelle der 
Lange des Abgasrohres. Die geschilderte Herstellungs- 
weise ist umstandlich und teuer. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein luft- 
spaltisoiiertes Abgasrohr der eingangs genannten Art 
zu schaffen, bei dem mit Hilfe einfacher Mittel sowohl 
die Warmedehnungsunterschiede zwischen dem Innen- 
rohr und dem AuBenrohr aufgefangen werden als auch 
Gerauschentstehung durch Anschlagen des Innenrohrs 
am AuBenrohr sicher vermieden ist 

Geldst wird die der Erfindung zugrundeliegende Auf- 
gabe dadurch, daB der Schiebesitz an einer ersten Stelle 
vorgesehen ist, die sich in dem ersten Schenkel befindet, 
und daB eine Radiallagerung des Innenrohrs an einer 
zweiten Stelle vorgesehen ist, die sich im Bogen oder im 
zweiten Schenkel befindet 

Anders als bei bisheriger Technologie hat man somit 
eine deutliche Distanz zwischen dem Schiebesitz (erste 
Stelle) und der Radiallagerung (zweite Stelle). Schiebes- 
itze setzen der Relatiwerschiebung der beiden Schie- 
besitzpartner einen gewissen Widerstand entgegen; er- 
findungsgemaB befindet sich die Radiallagerung des In- 
nenrohrs im AuBenrohr ah einer Stelle, die ein Auswei- 
chen des Innenrohrs ohne Relativbewegung im Schie- 
besitz verhindert, sondern ein w Arbeiten"des Schiebesit- 
zes erzwingt Wenn die beiden Schenkel des Abgasroh- 
res unterschiedlich lang sind, ist es gunstiger, die Schie- 
besitzstelle im langeren der beiden Schenkel vorzuse- 
hen. 

Es wird darauf hingewiesen, daB das erf indungsgema- 
Be Abgasrohr in der Regel nur als Teilabschnitt des 
gesamten Abgasstrangs vorgesehen ist; insofern kOnnte 
man auch von einem Abgasrohrabschnitt sprechert Fer- 
ner wird darauf hingewiesen, daB das Innenrohr fest mit 
dem AuBenrohr verbunden ist, wiewohl es mdglich und 
fallweise sogar gQnstig ist, mindestens an einem Ende 
des Abgasrohres einen Schiebesitz des Innenrohres re- 
lativ zum AuBenrohr vorzusehen. Auch wird darauf hin- 
gewiesen, daB die Erfindung auch bei einem Abgas- 
krQmmer od. dgL realisierbar ist, der gegebenenf alls in 
Schalenkonstruktion ausgefflhrt ist 

Vorzugsweise befindet sich die Radiallagerungsstelle 
in der dem zweiten Schenkel benachbarten Haifte des 
Bogens oder im zweiten Schenkel in der NShe des Bo- 
gens. Bei dieser Anordnung wird am effektivsten verhin- 
dert, daB sich das Innenrohr ohne "Arbeiten* des Schie- 
besitzes als Einheit dehnt und die Langendifferenz ge- 
genQber dem AuBenrohr zu einer unangemessenen Ver- 
kleinerung des Spalts zwischen dem Innenrohr und dem 
AuBenrohr auf der AuBenseite des lnnenrohrbogens 
fflhrt 

Das erfindungsgemaBe Abgasrohr ist nicht darauf be- 
schrankt, nur den einen beschriebenen Bogen aufzuwei- 
sen. Vielmehr kann im Verlauf des ersten Schenkels 
und/oder des zweiten Schenkels mindestens ein weite- 
rer Bogen vorhanden sein. Wenn dies der Fall ist, bezie- 
hen sich die vorstehenden AusfQhrungen vorzugsweise 
auf denjenigen Bogen des Abgasrohres, der die starkste 
Richtungsanderung besitzt 

Eine erste, in Weiterbildung der Erfindung bevorzug- 
te Mdglichkeit der AusfOhrung der Radiallagerung ist 
mittels Drahtgestrick. Drahtgestrick hat den Vorteil, ge- 
gebenenfalls mit Vorspannung eine hinreichend groBe 
Haltekraft auf das Innenrohr aufzubringen und radiale 
Warmedehnungsunterschiede zwischen dem Innenrohr 
und dem AuBenrohr elastisch aufzufangen. Die einfach- 
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ste Mdglichkeit ist ein umlaufender Drahtgestrickring 
zwischen dem Innenrohr und dem AuBenrohr. 

In Weiterbildung der Erfindung ist es jedoch bevor- 
zugt, statt eines umlaufenden Drahtgestrickrings meh- 
rere, umfangsmaBig beabstandete Drahtgestrickele- 5 
mente vorzusehen. Je nach Geometrie des Verlaufs des 
Abgasrohres und nach Lage der zweiten Stelle ermog- 
Jicht dies eine einfachere Herstellung des Abgasrohres, 
wie weiter unten noch deutlicher werden wird. 

Das Drahtgestrick. sei es z. B. ein Drahtgestrickring 10 
oder umfangsmaBig beabstandete Drahtgestrickele- 
mente, kann am AuBenrohr und/oder am Innenrohr be- 
festigt sein, insbesondere mittels SchweiBung. Die Befe- 
stigung des Drahtgestricks am Innenrohr oder am Au- 
Benrohr kann bei der Herstellung vor dem Zusammen- 15 
stecken und Biegen der Rohre vorgenommen sein, kann 
aber auch erst nach dem Zusarnmenstecken und Biegen 
vorgenommen sein, insbesondere im Fail eines nach- 
trSglich eingeschobenen Drahtgestricks als RadiaUage- 
rung. Alternativ oder zusStzlich ist es moglich, das 20 
Drahtgestrick in Axialrichtung im AuBenrohr festzule- 
gen, wiederum vor oder nach dem Zusarnmenstecken 
und Biegen, und zwar vorzugsweise zwischen zwei axial 
beabstandeten Sicken des AuBenrohres. 

Eine zweite, in Weiterbildung der Erfindung bevor- 23 
zugte Moglichkeit der Ausbildung der RadiaUagerung 
besteht darin, daB diese mittels mehrerer, nach ihnen 
gehender, umfangsmaBig beabstandeter Einpragungen 
des AuBenrohres gebildet ist Diese Einpragungen las- 
sen sich besonders rationell und nach dem Zusammen- 30 
stecken und Biegen vornehmen. Die Einpragungen sol- 
len am besten so weit nach innen gehen, daB das Innen- 
rohr bereits im kalten Zustand von innen gegen die 
Einpragungen anliegt, damit auch im kalten Zustand 
dort keine Gerausche entstehea 35 

In bevorzugter Weiterbildung der Erfindung sind die 
Einpragungen umfangsmaBig so weit beabstandet, daB 
an der zweiten Stelle am Innenrohr Umfangsabschnitte 
ausreichender Lange frei fur elastische Auswolbung bei 
Temperaturerhohung sind. Das Material des Innenrohrs 40 
hat bei Betriebstemperatur eine deutlich geringere Fe- 
stigkeit als im kalten Zustand. Deshalb ist es bevorzugt, 
daB die Einpragungen nicht nur punktweise Kontakt mit 
dem Innenrohr haben, sondern flber eine Umfangsiange 
von mindestens 30°. In den beschricbenen Umfangsab- 45 
schnitten zwischen dem Kontakt mit den Einpragungen 
hat das Innenrohr Gelegenheit, sich bei Temperaturer- 
h6hung elastisch auszuwdlben, ohne daB es zu einer 
plastischen Verformung mit der Gefahr eines danach 
lockeren Sitzes im AuBenrohr kommt. 50 

In Weiterbildung der Erfindung gibt es die Mdglich- 
keit, die beiden Innenrohrabschnitte aus unterschiedli- 
chen Materialien und/oder mit unterschiedlicher Wand- 
starke herzustellen. Da die Beanspruchungen des Innen- 
rohrs iiber die Lange des Abgasrohres gesehen je nach 55 
Geometrie des Rohrverlaufs unterschiedlich sein k6n- 
nen, kann es gunstig sein, einen besonders hochwertigen 
Werkstoff und/oder eine groBere Wandstarke nur dort 
vorzusehen, wo dies wirklich bendtigt wird. 

Insgesamt gesehen werden fflr das Innenrohr in der 60 
Regel austenitische, hochwarmfeste Stahle und fQr das 
AuBenrohr preisgiinstigere, ferritische Stahle einge- 
setzt 

Weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren 
zur Herstellung des erfindungsgemaBen Abgasrohres es 
mit Bogen und Schenkel dadurch gekennzeichnet, 

a) daB das Innenrohr, das an der ersten Stelle die 
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beiden uber den Schiebesitz verbundenen Innen- 
rohrabschnitte aufweist, in das AuBenrohr gesteckt 
wird unter gleichzeitiger Erzeugung der RadiaUa- 
gerung an der zweiten Stelle; 

b) daB der Raum zwischen dem AuBenrohr und 
dem Innenrohr mit einem im wesentlichen inkom- 
pressiblen Medium gefullt wird, 

c) daB der Bogen durch Biegen der Doppelrohran- 
ordnung erzeugt wird; 

d) und daB das Medium aus dem Raum zwischen 
dem AuBenrohr und dem Innenrohr entfernt wird. 

Gegenstand der Erfindung ist alternativ ferner ein 
Verfahren zur Herstellung des Abgasrohres, dadurch 
gekennzeichnet, 

a) daB das Innenrohr, das an der ersten Stelle die 
beiden Uber den Schiebesitz verbundenen Innen- 
rohrabschnitte aufweist, in das AuBenrohr gesteckt 
wird; 

b) daB der Raum zwischen dem AuBenrohr und 
dem Innenrohr mit einem im wesentlichen inkom- 
pressiblen Medium geftUlt wird; 

c) daB der Bogen durch Biegen der Doppelrohran- 
ordnung erzeugt wird; 

d) daB das Medium aus dem Raum zwischen dem 
AuBenrohr und dem Innenrohr entfernt wird; 

e) und daB an der zweiten Stelle die RadiaUagerung 
erzeugt wird. 

Als inkompressibles Medium wird vorzugsweise 
Stahlsand verwendet 

Bei beiden vorgenannten Verfahren wird vorzugs- 
weise, wie beschrieben, die RadiaUagerung durch 
Drahtgestrick, sei es als Drahtgestrickring oder als um- 
fangsmaBig beabstandete Drahtgestrickelemente, oder 
mittels nach innen gehender Einpragungen des AuBen- 
rohrs erzeugt. Je nach Lage der zweiten Stelle im Ab- 
gasrohr gibt es jedoch Rohrveriaufe, bei denen Draht- 
gestrick nach dem Biegen der Doppelrohranordnung 
nicht oder nur schwierig nachtraglich eingeschoben 
werden kann. Im Fall der RadiaUagerung mittels Einpra- 
gungen ist es haufig rationelier, die RadiaUagerung nach 
dem Biegen der Doppelrohranordnung zu erzeugen. 

Eine RadiaUagerung mittels Einpragungen hat ferner 
den Vorteil, daB man eine etwaige Exzentrizitat zwi- 
schen Innenrohr und AuBenrohr, wie sie durch Herstel- 
Iungstoleranzen des Innenrohrs und des AuBenrohrs so- 
wie durch den Biegevorgang gegeben sein kann, durch 
die Einpragungen korrigieren kann. Es ist aber auch 
mdglich, die Einpragungen Qber den Umfang gezieh 
unterschiedlich tiefauszubilden und auf diese Weise eine 
gezielte Exzentrizitat herbeizufQhren, insbesondere um 
in einer bestimmten Radialrichtung der RadiaUagerung 
mehr Abstand zwischen dem Innenrohr und dem Au- 
Benrohr zu schaffen. FQr temperaturbedingte Verlage- 
rungen des Innenrohrs neben der Radiallagerungsstelle 
wird hierdurch in einer bestimmten Richtung mehr Frei- 
raum geschaf fen. 

Es wird betont, daB das erfindungsgemaBe Abgasrohr 
zusatzlich zu der beschriebenen RadiaUagerung an der 
beschriebenen zweiten Stelle noch eine oder gar mehre- 
re weitere Radiallagerungen des Innenrohres ,im Au- 
Benrohr aufweisen kann. 

Auch sei betont daB die in mindestens einigen der 
abhangigen Ansprfiche 2 bis 1 1 enthaltenen Merkmale 
auch selbstandig fur sich, also ohne EinschluB der Merk- 
male des Anspruchs 1, technisch sinnvoll verwirklichbar 
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sind und somit eigene Erfindungen darstellen. Dies gilt 
ganz besonders fQr die in den AnsprQchen 6, 7, 9, 10, 1 1 
auigefQhrten Merkmale. Die in den Ansprilchen 12 und 
13 angegebenen Verfahren sind auch zur Herstellung 
von luftspaltisolierten Abgasrohren einsetzbar, die hin- 5 
sichtlich der Lage des Schiebesitzes (erste Stelle) und 
der Lage der Radiallagerung (zweite Stelle) anders aus- 
gebildet sind aJs es der Definition des Anspruchs 1 ent- 
spricht 

Besondere Weiterbildungen der Erfindung sehen ins- 10 
besondere zwei an sich selbstSndige Varianten eines 
Schiebesitzes vor, Qber den die beiden Innenrohrab- 
schnitte des Innenrohres verschieblich miteinander ver- 
bunden sind. Hierbei kann das Abgasrohr mit oder ohne 
Bogen, also geradlinig, ausgebildet sein. Beide Erfin- 15 
dungsvarianten betreff en nicht nur, wie anspruchsmaBig 
formuliert, luftisoiierte doppelwandige Abgasrohre, 
sondem es kdnnen die besonderen Schiebesitzvarianten 
auch bei KrQmmern mit oder ohne Schalenkonstruk- 
tion, Rohrsteckverbindungen oder dergleichen verwen- 20 
det werden. Jedoch seien die Varianten des Schiebesit- 
zes hier bei einem Abgasrohr abgehandelt 

Die erste Schiebesitzvariante betrifft insbesondere 
die Verwendung einer DistanzhQlse bei der Montage 
des Innenrohres bzw. bei einem Zusammenstecken der 25 
Innenrohrabschnitte, wobei die DistanzhQlse insbeson- 
dere in den aufkalibrierten, den FQgespalt ausbildenden 
Endbereich des einen Innenrohrabschnitts bis zu einem 
definierten ersten Axialendanschlag eingesteckt wird, 
worauf der andere Innenrohrabschnitt seinerseits in die 30 
DistanzhQlse bis zu einem zweiten definierten Axialend- 
anschlag der DistanzhQlse eingefuhrt wird. Nach Mon- 
tage des Schiebesitzes wird das gesamte Innenrohr im 
AuBenrohr (oder in einer ein- oder mehrteiligen Schale) 
angeordnet, wobei die DistanzhQlse radial nach auBen 35 
stehende Zentriernockcn besitzen kann, welche die Di- 
stanzhQlse einschlieBlich Innenrohrbereich der Distanz- 
hQlse im AuBenrohr zentrieren, um so einen exakten 
einfachen Sitz des Innenrohrs einzurichten, bevor dieses 
an anderer Axialstelle im AuBenrohr endmontiert wird. 40 

Die DistanzhQlse ist aus einem verbrennbaren Mate- 
rial wic Polyethylen oder Polystyrol ausgebildet, wel- 
ches eine niedrigere Verbrennungstemperatur als die 
Abgastemperatur eines Verbrennungsmotors oder der- 
gleichen hat Wird somit das endmontierte Abgasrohr 45 
erstmalig in Betrieb genommen, verbrennt die Distanz- 
hQlse rGckstandsfrei und gibt dadurch den exakten zu- 
vor durch die DistanzhQlse eingestellten Schiebeshz 
frei. Findet somit Sand (oder ein anderes Befullmedium) 
fur ein Biegen eines krummen Abgasrohres Verwen- so 
dung, kann dieser Sand nicht in den FQgespalt der In- 
nenrohrabschnitte gelangen, da dieser durch die Di- 
stanzhQlse so lange belegt ist, bis auch der Sand wieder 
entfernt wird Eine Verschmutzung des Schiebesitzbe- 
reiches durch BefQllmedium ist also keinesfalls mdglich. 55 

Die DistanzhQlse sorgt fflr eine Zwangspositionie- 
rung der Innenrohrabschnitte im AuBenrohr im Monta- 
gezustand. Mit Einsatz einer DistanzhQlse werden beide 
Innenrohrabschnitte im Einsteckbereich gemeinsam ka- 
libriert 60 

Durch Verwendung vorgenannter DistanzhQlse wer- 
den nicht nur Einstecktiefe und Schiebeweg definiert 
und eine Zwangspositionierung eingerichtet, sondem es 
ist insbesondere eine Toleranzeinengung um minde- 
stens 50% im SpaltmaB gegenQber Einzelbearbeitung 65 
der beiden Teile mdglich. Insbesondere kann das Spalt- 
maB zwischen Rohr und Muffe bzw. zwischen den In- 
nenrohrabschnitt en im Einsteckbereich bezQglich 
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Durchmesser und Abwicklungstoleranz durch gemein- 
sames Kalibrieren eingeengt werden, Durch die Zen- 
triernocken der DistanzhQlse ist Konzentrizitfit von gas- 
rOhrendem Innenrohr zum AuBenrohr in der Montage- 
phase gew&hrleistet. 

Die zweite Schiebesitzvariante betrifft ein besonde- 
res Kalibrierverfahren des Umfangs der Innenrohrab- 
schnitte im Endbereich der Steck- und Schiebeverbin- 
dung. Insbesondere werden die beiden Endbereiche ein- 
zeln mit einer sogenannten Polygonkalibrierung verse- 
hen* und zwar durch besondere Kalibrierdorne oder 
Kalibrier-Spreizsegmente, die (in Stirnansicht des In- 
nenrohrs) ein Viel- oder Mehreck durch Abflachungen 
des zuvor runden Durchmessers schaffen, wobei auf 
dem Umfang weiter Rundstellen zwischen den Abfla- 
chungen verbleiben. Die Abflachungen, vorzugsweise 
drei pro Innenrohrabschnitt, sind insbesondere auf dem 
Umfang gleich verteilt 

Die einzeln polygonkalibrierten Innenrohrabschnitte 
werden nun nach einem Zusammenstecken umfangsmfi- 
Big zueinander verdreht, bis AxiallinienberQhrung zwi- 
schen den Teilen gegeben ist Die Umfangsverdrehung 
entspricht vorzugsweise der halben Polygonteilung. 

Es wird mi thin crfindungsgemaB eine bestimmte 
Formgebung der Innenrohrabschnitte geschaffen, wel- 
che durch mindestens drei AxiallinienberQhrungen zwi- 
schen den Teilen eine Relativbewegung der beiden 
Rohrenden der Steckverbindung in radialer Richtung 
verhindert, jedoch in axialer Richtung ein Verschieben 
der Teilc nach wie vor zul&Bt, so daB im Fahrbetrieb 
keine Klappergerfiusche auftreten kdnnen, auch nicht 
bei einem Kaltstart eines Fahrzeuges. Die beiden Rohre 
sind in ihrer Lage zueinander trotz erforderlichem Spalt 
fixiert Die Abwicklungen der beiden Rohrenden sind so 
dimensioniert, daB auch unterschiedliche radiale Wfir- 
medehnungen z. B. beim Einsatz verschiedener Mate- 
rialien kompensiert werden k6nnen, ohne zum Blockie- 
ren des Schiebesitzes zu fQhren. Durch die Erfindung 
wird mithin eine "gezielte Unrundheif eingerichtet, um 
auf einfach Weise Klappergerfiusche zu verhindern, ob- 
gleich keine QbergroBen Anforderungen an die Ferti- 
gungstoleranz der Einzelteile gestellt werden mQssen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von AusfQh- 
rungsbeispielen unter Bezugnahme auf die beigefQgte 
Zeichnung nfiher erlfiutert; Es zeigen: 

Fig. 1 eine teilweise aufgeschnitte Ansicht eines dop- 
pelwandigen Abgasrohrs, 

Fig, 2 einen Querschnitt des Abgasrohrs der Fig. 1 
gemfiB Schnittangabe II-II, 

Fig. 3 eine teilweise aufgeschnitte TeD-Ansicht einer 
abgefinderten AusfQhrungsform des Abgasrohrs gemfiB 
Fig.l, 

Fig. 4 einen Querschnitt des Abgasrohrs der Fig. 3 
gemfiB Schnittangabe IV-IV, 

Fig. 5 einen Schnitt ahnlich Fig. 1 im Bereich eines 
Schiebesitzes in besonderer Ausgestaltung, 

Fig. 6 eine Stirnansicht der Fig. 5 unter Weglassung 
des AuBenrohres, 

Fig. 7 einen Querschnitt der Fig. 6 gemfiB Schnittan- 
gabe I-I, 

Fig. 8 eine Stirnansicht im FQgezustand eines anderen 
Schiebesitzes fihnlich Fig. 6, 

Fig. 9 einen Querschnitt der Fig. 8 gemfiB Schnittan- 
gabe III-III, 

Fig. 10 eine Stirnansicht des Schiebesitzes der Fig. 8 
nach einem Verdrehen bzw. im Montagezustand, und 

Fig. 11 einen Querschnitt der Fig. 10 gemfiB Schnitt- 
angabe V-V ahnlich Fig. 9. 
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Das in Fig. 1 dargestellte Abgasrohr 2 weist als 
Hauptbestandteile ein AuBenrohr 4 und ein im wesentli- 
chen hierzu konzentrisches Innenrohr 6 auf. An beiden 
Enden 8, 10 des Abgasrohres 2 ist das AuBenrohr 4 so 
weit in seinem Durchmesser verkleinert, daB es an dem 
Innenrohr 6 anliegt, wie in Fig. 1 rechts unten erkenn- 
bar. An den beiden Enden 8, 10 sind das AuBenrohr 4 
und das Innenrohr 6 z. B. durch SchweiBung fest mitein- 
ander verbunden. 

Das Innenrohr besteht aus einem ersten Innenrohrab- 
schnitt 12 und einem zweiten Innenrohrabschnitt 14, die 
an einer weiter unten noch genaucr zu beschreibenden, 
ersten Stelle fiber einen Schiebesitz 16 miteinander ver- 
bunden sind. Zur Ausbildung des Schiebesitzes 16 ist 
einer der beiden Innenrohrabschnitte 12, 14 in seinem 
dortigen Endbereich so weit in seinem Durchmesser 
aufgeweitet, daB der dortige Endbereich des anderen 
lnnenrohrabschnitts mit relativ engem, klapperfreiem 
Sitz, der jedoch eine axiale Relativverschiebung der bei- 
den Innenrohrabschnitte im Schiebesitz 16 zuiaBt, hin- 
einpaBt Weitere Einzelheiten zu Ausfiihrungsvarianten 
des Schiebesitzes werden noch weiter unten beschrie- 
ben. 

Hinsichtlich des geometrischen Verlaufs besteht das 
Abgasrohr 2 aus einem ersten Schenkel 18, einem an 
den ersten Schenkel 18 anschlieBenden Bogen 20, und 
einem an den Bpgen 20 anschlieBenden, zweiten Schen- 
kel 22. Der erste Schenkel 18 hat eine erheblich groBere 
Lange als der zweite Schenkel 22. Durch den Bogen 20 
hat das Abgasrohr 2 dort eine relativ starke Richtungs- 
anderung, die beim dargestellten Ausf Uhrungsbeispiel 
etwa 70° betragt (Winkel Wl). Die Zeichnungsebene 
der Fig. 1 ist so gelegt, daB die Langsmittelachse des 
zweiten Schenkels 22, die gekrQmmte Langsmittelachse 
des Bogens 20 und die Langsmittelachse eines an den 
Bogen 20 anschlieBenden Teilbereichs des ersten Schen- 
kels 18 in der Zeichnungsebene liegen. 

Der erste Schenkel 18 ist nicht durchgehend geradli- 
nig, sondern weist einen weiteren Bogen 24 auf, der eine 
schr viel kleinere Richtungsanderung als der weiter 
vorn beschriebene Bogen 20 definiert Die gekrQmmte 
Langsmittelachse des weiteren Bogens 24 kann, muB 
aber nicht, in der Zeichnungsebene der Fig. 1 liegen, so 
daB der zwischen dem weiteren Bogen 24 und dem Ab- 
gasrohrende 8 befindliche Teilbereich des ersten Schen- 
kels 18 in der Zeichnungsebene liegen oder aus der 
Zeichnungsebene nach hinten oder nach vorn heraus- 
fQhren kann. 

An einer zweiten Stelle, die sich in dem Bogen 20, 
aber ziemlich nahe dem dem zweiten Schenkel 22 zuge- 
wandten Bogenende, befindet, ist eine Radiallagerung 
26 des Innenrohrs 6 in dem AuBenrohr 4 vorgesehen. 
Beim in den Fig. 1 und 2 dargestellten Ausffihrungsbei- 
spiel besteht die Radiallagerung 26 aus drei umf angsrna- 
Big verteilten, voneinander beabstandeten Drahtge- 
strickelementen 28. Die Drahtgestrickelemente 28 ha- 
ben beim dargestellten AusfOhrungsbeispiel jeweils eine 
Umfangslange von 30°. Es kdnnte auch eine andere An- 
zahl der Drahtgestrickelemente oder auch ein umlau- 
fender Drahtges trickling vorgesehen sein. 

Die Position des Schiebesitzes 16 im ersten Schenkel 
18 ist unkritisch. Meistens wird man den Schiebesitz — 
grob gesprochen — im mittleren Bereich der Lange des 
ersten Schenkels 18 vorsehen. 

Wenn das dargestellte, luftspaltisolierte, doppelwan- 
dige Abgasrohr 2 durch sein Innenrohr 6 von heiBero 
Abgas durchstrdmt wird, erfahrt das Innenrohr 6 eine 
groBere LSngendehnung als das AuBenrohr 4, wobei ein 



erheblich groBerer Teil des Langendehnungsunter- 
schieds auf den ersten Schenkel 18 entfailt Dort wird 
der Langendehnungsunterschied durch den Schiebesitz 
16 aufgenommen, d. h. dort schieben sich die beiden 
5 Innenrohrabschnitte 12, 14 ein Stuck weiter zusammen. 
Der Schiebesitz 16 laBt sich nicht widerstandsfrei weiter 
zusammenschieben. Durch die Radiallagerung 26 an der 
beschriebenen zweiten Stelle ist jedoch sichergestellt, 
daB der Schiebesitz 16 bei Temperaturerhohung des 
io Innenrohrs 6 tatsachlich sich zusammenschiebend arbei- 
tet und das Innenrohr 6 nicht einfach durch drtliche 
Verlagerung mehr zur AuBenseite des Bogens 20 hin 
ausweicht, weil die Radiallagerung 26 gezielt gerade 
diese Ausweichbewegung der aus dem ersten Schenkel 
is 18 kommenden Langenanderung verhindert Im zweiten 
Schenkel 22 entsteht selbstverstandlich ebenfalls eine 
Langendehnungsdifferenz zwischen dem AuBenrohr 4 
und dem Innenrohr 6, die jedoch wcgen der kQrzeren 
Lange des zweiten Schenkels 22 im Vergleich zum er- 
20 sten Schenkel 18 kleiner ist Diese Langendehnungsdif- 
ferenz wird dadurch aufgenommen, daB sich das Innen- 
rohr 6 etwa im Bereich 29 der AuBenseite des Bogens 20 
etwas dem AuBenrohr 4 annahert. Der Ringspalt zwi- 
schen dem AuBenrohr 4 und dem Innenrohr 6 ist groB 
25 genug, die dortige Verlagerung aufzufangen. Etwas 
Analoges spielt sich etwa im Bereich 30 der AuBenseite 
des weiteren Bogens 24 ab als Auswirkung des Langen- 
dehnungsunterschiedes zwischen dem Innenrohr 6 und 
dem AuBenrohr 4 in dem dem Abgasrohrende 8 benach- 
30 barten Teilbereich des ersten Schenkels 18. Selbst wenn 
dieser Teilbereich eine betrachtliche Lange hat, sind 
hier die Auswirkungen weniger ausgepragt, weil der 
weitere Bogen 24 eine kleinere Richtungsanderung defi- 
niert als der Bogen 20. 
35 Die Radiallagerung 26 kann auch weiter nach links 
hinein in den Bogen 20, sogar uber dessen Scheitelpunkt 
hinaus, verlagert sein oder kdnnte auch im zweiten 
Schenkel 22 positioniert sein, am besten ailerdings nicht 
weit vorn Bogen 20 entfernt. 
40 In den Fig. 3 und 4 ist eine abgewandelte AusfQh- 
rungsform der Radiallagerung 26 veranschaulicht, wo- 
bei nur die Unterschiede zu der beschriebenen ersten 
Ausfuhrungsform beschrieben werden. Statt der Draht- 
gestrickelemente 28 sind Uber den Umfang des Abgas- 
45 rohres 2 verteilt mehrere beabstandete Einpragungen 
32 des AuBenrohrs 4 vorgenommen. Die Einpragungen 
32 gehen so weit nach innen, daB im kalten Zustand des 
Abgasrohres klapperfreier Lagerungskontakt zwischen 
dem Innenrohr 6 und dem AuBenrohr 4 besteht Beim 
50 gezeichneten AusfOhrungsbeispiel betragt die in Kon- 
takt mit dem Innenrohr 6 befindliche Umfangslange der 
Einpragungen etwa 90° ; es sind zwei diametral gegen- 
Oberliegende Einpragungen 32 vorgesehen. Man kdnnte 
auch mit einer grdBeren, flber den Umfang verteilten 
55 Anzahl von in Umfangsrichtung beabstandeten Einpra- 
gungen 32 arbeiten. Es ist jedoch bevorzugt, zwischen 
den in Kontakt mit dem Innenrohr 6 befindlichen Ein- 
pragungen 32 freie Umfangsabschnitte 34 des Innen- 
rohrs 6 zu haben, die in Umfangsrichtung lang genug 
eo sind, um dort eine elastische Auswdlbung des Innen- 
rohrs 6 bei Temperaturerhdhung zu erlauben. Hier- 
durch ist verhindert, daB sich das Innenrohr 6 bei Tem- 
peraturerhohung in der Radiallagerung 26 plastisch ver- 
formt. Dortige plastische Verformung hatte zur Folge, 
65 daB das Innenrohr 6 bei der nachsten AbkQhlung nicht 
mehr straff in der Radiallagerung 26 sitzt. 

Es wird darauf hingewiesen, daB das beschriebene 
Abgasrohr durchaus noch weitere Bogen aufweisen 
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kann, z. B. einen weiteren Bogen sogar relativ starker 
Richtungsanderung im ersten Schenkel ISziemlich nahe 
an dem Ende a Wenn die Rohriange zwischen diesem 
weiteren Bogen und dem Ende 8 nicht zu groB ist, be- 
wirkt die Befestigung des lnnenrohrs 6 und des AuBen- 
rohrs 4 aneinander im Bereich des Endes 8 eine die 
beschriebenen, unerwunschten Ausweichbewegungen 
des Innenrohres 6 verhindernde Festlegung. Insbeson- 
dere wenn der weitere Bogen eine starke Richtungsan- 
derung definiert und zugleich die Rohriange zwischen 
diesem weiteren Bogen und dem Ende 8 betrachtlich ist, 
kann man im dortigen Bereich eine weitere Radiallage- 
rung 26 analog der beschriebenen Radiallagerung 26 
vornehmen. 

Die bislang beschriebenen Abgasrohre 2 lassen sich 
so herstellen, daB man das bereits mit dem Schiebesitz 
16 versehene Innenrohr 6 in das AuBenrohr 4 einsteckt 
und an einem der beiden Enden 8, 10 die feste Verbin- 
dung zwischen dem Innenrohr 6 und dem AuBenrohr 4 
herstellt Dann wird z.B. Sand in den Ringspaitraum 
zwischen dem Innenrohr 6 und dem AuBenrohr 4 auf die 
gesamte L&nge eingebracht Dann lafit sich dicsc Dop- 
pelrohranordnung zur Herstellung aller gewunschten 
B6gen 20, 24, usw. mit gangiger, einfacher Technologie 
biegea Danach wird der Sand aus dem Ringspaitraum 
fiber das noch unverbundene Ende 10 abgegebea 
SchlieBlich wird am Ende 10 die feste Verbindung zwi- 
schen dem Innenrohr 6 und dem AuBenrohr 4 herge- 
stellt 

Die Radiallagerung 26 kann man wahlweise vor dem 
Biegevorgang herstellen oder danach. Fur die erstge- 
nannte M6glichkeit befestigt man beispielsweise die 
drei Drahtgestrickelemente 28 durch Widerstands- 
schweiBung an dem Innenrohr 6, ehe dieses in das Au- 
Benrohr 4 eingesteckt wird Durch die freien Umfangs- 
bereiche zwischen den Drahtgestrickelementen 28 kann 
der einzuf Qllende Sand die Radiallagerungsstelle passie- 
ren. Analoges gilt fur die alternative Radiallagerung 26 
mittels Einpragungen 32, wenn man diese vor dem Bie- 
gen der Doppelrohranordnung herstellt Die Erstellung 
der Radiallagerung 26 mit Einpragungen 32 eignet sich 
aber auch ganz besonders fur die zweitgenannte M6g- 
lichkeit, d h. Erstellung nach dem Biegen. Man kann die 
zweitgenannte Mdglichkeit aber auch mit einem Draht- 
gestrickring oder mit Drahtgestrickelementen 28 durch- 
fQhren, z. B. durch axiales Einschieben in den Ringraum 
nach dem Biegen und dem Entfemen des Sandcs. Axiale 
Festlegung des Drahtgestricks kann z. B. durch umlau- 
fende Einpragungen beidseits neben dem Drahtgestrick, 
durch Widerstands-VeschweiBung mit dem AuBenrohr 
4 oder dergleichen erfolgen. 

Die Radiallagerung 26 wird in der Regel rnit einer so 
hohen AnpreBkraft auf das Innenrohr 6 vorgenommen, 
daB dieses sich noch in Axialrichtung dort relativ zu dem 
AuBenrohr 4 verschieden kann. Zu hohe AnpreBkraft ist 
nachteilig, weil dann das Innenrohr 6 bei Temperaturer- 
hdhung zu leicht in den Bereich plastischer Verformung 
im Bereich der Radiallagerung 26 kommt 

In den Fig. 5 bis 7 ist eine besondere Ausgestahung 
eines Schiebesitzes 16 zwischen den Innenrohrabschnit- 
ten 12, 14 dargestellt, die konzentrisch im AuBenrohr 4 
des Abgasrohres 2 eingebettet und auch zentriert sind. 

Im besonderen findet bei der Montage des Zusam- 
mensteckens der gemeinsam kalibrierten Innenrohrab- 
schnitte 12, 14 eine DistanzhQlse 40 Verwendung, wel- 
che kreisrund ausgebildet ist und aus einem verbrennba- 
ren Material, vorzugsweise Kunststoffmaterial, besteht 
und welche nach einer Endmontage bei Erstinbetrieb- 
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nahme des Abgasrohres durch die Abgaswarme ver- 
brennt und so den funktionell und maBlich optimierten 
Schiebesitz 16 freigibt Die DistanzhQlse 40 wird also 
nur in der Fertigungsphase bendtigt. 
5 Die DistanzhQlse weist an ihren Axialenden Urn- 
fangsabsatze auf. 

Der eine gemaB Zeichnung rechte Umfangsabsatz 
der DistanzhQlse ist ein radial nach innen weisender 
Umfangsvorsprung und bildet einen ersten Axialendan- 
10 schlag 41 fOr das Rohrende des zweiten Innenrohrab- 
schnitts 14. Der andere gemaB Zeichnung linke Um- 
fangsabsatz der DistanzhQlse 40 ist ein radial nach au- 
Ben weisender Umfangsvorsprung und bildet einen 
zweiten Axialendanschlag 42 fQr das Rohrende des er- 
15 sten Innenrohrabschnitts 12. Der Axialabstahd der bei- 
den Axialendanschlage41, 42 bestimmt die Einstecktiefe 
t des zweiten Innenrohrabschnitts 14 im ersten Innen- 
rohrabschnitt 12 und mithin auch den Schiebeweg s bei 
vorgegebener Axiallange einer Aufkalibrierung des In- 
20 nenrohrabschnitts 12, wie dies insbesondere der Fig. 5 
zu entnehmen ist 

Die Distanzhulse 40 weist ferner radial auBenseitig 
zum zweiten Axialendanschlag 42 umfangsmaBig gleich 
verteilte vier Zentriernocken 43 auf, wobei die Distanz- 
25 hQlse insgesamt einstQckig ausgebildet ist, d. h. Zentrier- 
nocken 43 und Axialendanschlage 41, 42 integrierte Ber 
standteile der HQlse sind Insbesondere find en (en tge- 
gen dem gezeigten AusfQhrungsbeispiel) drei Zentrier- 
nocken 43 Verwendung, die statisch bestimmt eine ex- 
30 akte BerQhrung mit dem Innenumfang des AuBenrohrs 
4 ermdglichen. 

Durch eine bestimmte Formgebung sowie Einsatz ei- 
ner DistanzhQlse 40 ist somit sichergestellt, daB es im 
pulsierenden Gasstrom bzw. Fahrbetrieb nicht zu KJap- 
35 pergerauschen und zu funktionsbeeintr&chtigenden 
St6rungen kommen kann, da der FQgespalt temperatur- 
und dehnungsabhangig eingestellt werden kann. 

In den Fig. 8 bis 1 1 ist eine weitere Schiebesitzvarian* 
te dargestellt, die ebenfalls mit Hilfe einfacher Mittel 
40 verhindert, daB es weder zu Klappergerauschen noch zu 
einem Blockieren wie vorstehend beschrieben kommen 
kann. 

Es findet insbesondere eine bestimmte konstruktive 
Formgebung Verwendung, welche durch Polygonkali- 
45 brierung auf dem Umfang der Endbereiche der beiden 
Innenrohrabschnitte 12, 14 entsteht 

Beim Kalibrieren der Innenrohrabschnitte 12, 14, im 
AusfQhrungsbeispiel der Fig. 8 bis 11 mit Hilfe eines 
sechsf achen Spreizsegmentes, wird an jedes zweite Seg- 
50 ment im AuBenradius eine Fiache von mindestens 
0^3 mm angeschliffen. Es entsteht eine Kreisform mit 
drei um je 120° versetzten Abflachungen 44 an den 
Rohrenden. 

im FQgezustand gemaB den Fig. 8 und 9 Iiegen die 
55 Abflachungen 44 der beiden Rohrenden deckungsgleich 
Qbereinander und geben den FQgespalt freL 

. Dann werden die Innenrohrabschnitte 12, 14 zum Ein- 
bauzustand gemaB den Fig. 10 und 11 um den halbeh 
Teilungswinkel des Polygons, hier 60° , zueinander ver- 
60 dreht, und es entstehen drei LinienberQhrungen, welche 
zuverlassig ein Klappern verhindern und gleichermaBen 
axiale Verschieblichkeit der Einzelteile gewahrleistea 
Der im Fahrbetrieb erwarmte Innenrohrabschnitt 14 
kann sich in die freien Umfangsraume 45 radial auswei- 
65 ten, ohne ein Blockieren des Schiebesitzes zu verursa- 
chen. 

SchlieBlich sei nochmals angemerkt, daB in den Un- 
teransprQchen enthaltene selbstandig schutzfahige 
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Merkmale trotz der vorgenommenen formalen Rflckbe- 
ziehung auf den Hauptanspruch und die Nebenanspru- 
che entsprechenden eigenstandigen Schutz haben soi- 
len. Im Ubrigen fallen samtliche in den gesamten Anmel- 
dungsunterlagen enthaltenen erfinderischen Merkmale 5 
in den Schutzumfang der Erfindung. 

Patentanspruche 

1. Abgasrohr, das als luftspaltisoliertes doppelwan- 10 
diges Rohr mit einem AuBenrohr (4) und eincm 
Innenrohr (6) ausgebildet ist und das einen ersten 
Schenkel (18), einen zweiten Schenke) (22) und ei- 
nen die beiden Schenkel verbindenden Bogen (20) 
aufweist wobei zwei fiber einen Schiebesitz (16) 15 
verbundene Innenrohrabschnitte (12, 14) vorgese- 
hen sind und mindestens an einer Stelle zwischen 
den Enden des Abgasrohres (2) eine Radiallage- 
rung (26) des Inncnrohrs (6) in dem AuBenrohr (4) 
vorgesehen ist, 20 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Schiebesitz (16) an einer ersten Stelle vor- 
gesehen ist, die sich in dem ersten Schenkel (18) 
befindet und 

daB eine Radiallagerung (26) des Inncnrohrs (6) an 25 
einer weiten Stelle vorgesehen ist, die sich in dem 
Bogen (20) oder in dem zweiten Schenkel (22) be- 
findet 

2. Abgasrohr nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB sich die zweite Stelle in der dem zwei- 30 
ten Schenkel (22) benachbarten Haifte des Bogens 
(20) oder in dem zweiten Schenkel (22) in der N&he 
des Bogens (20) befindet 

3. Abgasrohr nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet daB mindestens ein weiterer Bogen 35 
(24) im Verlauf des ersten Schenkels (18) und/oder 
des zweiten Schenkels (22) vorgesehen ist 

4. Abgasrohr nach einem der Ansprflche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet daB an einem seiner En- 
den ein Schiebesitz des Innenrohrs (6) relativ zu 40 
dem AuBenrohr (4) vorgesehen ist 

5. Abgasrohr nach einem der Anspruch e 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Radiallagerung 
(26) mittels Drahtgestrick vorgesehen ist 

6. Abgasrohr nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB mehrere umfangsmaBig beabstandete 
Drahtgestrickelemente (28) vorgesehen sind. 

7. Abgasrohr nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Drahtgestrick (28) an dem 
Innenrohr (6) oder dem AuBenrohr (4) befestigt ist 50 

8. Abgasrohr nach einem der Anspruche 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet daB das Drahtgestrick 
(28) in Axialrichtung in dem AuBenrohr (4) festge- 
legt ist 

9. Abgasrohr nach einem der Anspruche 1 bis 4, 55 
dadurch gekennzeichnet daB die Radiallagerung 
(26) mittels mehrerer, nach innen gehender, um- 
fangsmaBig beabstandeter Einpr^gungen (32) des 
AuBenrohres (4) vorgesehen ist 

10. Abgasrohr nach Anspruch 9, dadurch gekenn- $o 
zeichnet daB die Einpragungen (32) so weit beab- 
standet sind, daB am Innenrohr (6) Umfangsab- 
schnitte (34) ausreichender Lange frei fur elastischc 
Aus wdlbung sind. 

11. Abgasrohr nach einem der Anspruche 1 bis 10, 65 
dadurch gekennzeichnet daB die zwei Innenrohr- 
abschnitte (12, 14) aus unterschiedlichen Materia- 
lien bestehen und/oder unterschiedliche wandstar- 
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ken haben; 

12. Verfahren zur Herstellung des Abgasrohrs nach 
einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekenn- 
zeichnet 

a) daB das Innenrohr (6) das an der ersten Stel- 
le die zwei fiber den Schiebesitz (16) verbun- 
denen Innenrohrabschnitte (12, 14) aufweist in 
das AuBenrohr (4) gesteckt wird umer gleich- 
zeitiger Erzeugung der Radiallagerung (26) an 
der zweiten Stelle, 

b) daB der Raum zwischen dem AuBenrohr (4) 
und dem Innenrohr (6) 

— mit einem im wesentlichen inkompressiblen 
Medium gefOllt wird, 

c) daB der Bogen (20) durch Biegen der Dop- 
pelrohranordnung (4, 6) erzeugt wird, und 

d) daB das Medium aus dem Raum zwischen 
dem AuBenrohr (4) und dem Innenrohr (6) ent- 
fernt wird. 

13. Verfahren zur Herstellung des Abgasrohrs nach 
einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

a) daB das Innenrohr (6), das an der ersten 
Stelle die zwei Qber den Schiebesitz (16) ver- 
bundenen Innenrohrabschnitte (12, 14) auf- 
weist in das AuBenrohr (4) gesteckt wird, 

b) daB der Raum zwischen dem AuBenrohr (4) 
und dem Innenrohr (6) mit einem im wesentli- 
chen inkompressiblen Medium gefflllt wird, 

c) daB der Bogen durch Biegen der Doppelroh- 
ranordnung (4, 6) erzeugt wird, 

d) daB das Medium aus dem Raum zwischen 
dem AuBenrohr (4) und dem Innenrohr (6) ent- 
f ernt wird, und 

e) daB an der zweiten Stelle die Radiallagerung 
(26) erzeugt wird. 

14. Verfahren zur Herstellung eines luftspaltisolier- 
ten doppelwandigen Abgasrohrs (2) od. dgL mit ei- 
nem AuBenrohr (4) und einem gasfuhrenden Innen- 
rohr (5), das einen ersten Innenrohrabschnitt (12) 
und einen zweiten Innenrohrabschnitt (14) auf- 
weist die fiber einen Schiebesitz (16) miteinander 
verbunden sind, dadurch gekennzeichnet daB bei 
der Montage des Innenrohrs (5) bzw. bei einem 
Zusammenstecken der zueinander axial ausgerich- 
teten, angepaBten, einen Fugespalt aufweisenden 
Innenrohrabschnitte (12, 14) eine zwischengeord- 
nete DistanzhGise (40) verwendet wird, welche bei 
Erstinbetriebnahme des Abgasrohres (2) durch die 
Abgasw&rme verbrennt und dadurch den Schiebes- 
itz (16) freigegibt 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB durch die DistanzhQlse (40) die Ein- 
stecktiefe (t) und/oder der Schiebeweg (s) des zwei- 
ten Innenrohrabschnitts (14) im ersten Innenrohr- 
abschnitt (12) f estgelegt wird 

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch 
gekennzeichnet daB durch die DistanzhQlse (40) 
das SpaltmaB des Fugespaltes bezQglich Durch- 
znesser und Abwicklungstoleranz der Innenrohrab- 
schnitte (12, 14) durch gemeinsames Kalibrieren 
festgelegt wird 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet daB durch die DistanzhQl- 
se (40) das Innenrohr (6) zum AuBenrohr (4) zen- 
triert wird. 

18. Verfahren nach einem der Ansprflche 14 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB die DistanzhQlse (40) 



BN5DOC1D: <DE 443738QA1_I_> 



DE 44 37 

13 

in den aufkalibrierten, den Fugespait ausbildenden 
Endbereich des ersten Innenrohrabschnitts (12) bis 
zu einem definierten ersten Axialendanschlag (41) 
eingesteckt und anschlieBend der Endbereich des 
zweiten Innenrohrabschnitts (14) bis zu einem defi- 5 
nierteh zweiten Axialendanschlag (42) eingesteckt 
wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zusammengesteckten Innenrohr- 
abschnitte (12, 14) einschlieBlich DistanzhOlse (40) 10 
in das AuBenrohr (4) gesteckt werden, wobei durch 
radial SuBere auf dem Umfang verteilte Zentrier- 
nocken (43) der Distanzhulse (40) das Innenrohr (6) 
im AuBenrohr (4) zentriert wird 

20. Verfahren zur Herstellung eines luftspaltisolier- 15 
ten doppelwandigen Abgasrohrs (2) oddgL mit 
AuBenrohr (4) und gasf Qhrendem Innenrohr (6), das 
einen ersten Innenrohrabschnitt (12) und einen 
zweiten Innenrohrabschnitt (14) aufweist, die Qber 
einen Schiebesitz (16) miteinander verbunden sind, 20 
dadurch gekennzeichnet, daB der Schiebesitz durch 
Polygonkalibrierung auf dem Umfang der lnnen- 
rohrabschnitte (12, 14) im Endbereich der Steck- 
und Schiebeverbindung ausgebildet wird, wobei die 
einzeln polygonkalibrierten Innenrohrabschnitte 25 
(12, 14) nach einem Zusammenstecken umfangsmS- 
Big zueinander verdreht werden, bis Axiallinienber- 
Ohrung zwischen den Endbereichen der Innenrohr- 
abschnitte (12, 14) entsteht 

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB die einzeln polygonkalibrierten In- 
nenrohrabschnitte (12, 14) nach einem Zusammen- 
stecken urn den halben Teilungswinkel der Poly- 
gonkalibrierung zueinander verdreht werden. 

22. Verfahren nach Anspruch 20 oder 21, dadurch 35 
gekennzeichnet, daB die Polygonkalibrierung 
durch auf dem Rohrumfang gleich verteilte Abfla- 
chungen (44), insbesondere drei Abflachungen (44) 
pro Rohrabschnitt (12 bzw. 14), ausgebildet wird. 

23. Verfahren nach einem der Ansprfiche 20 bis 22, 40 
dadurch gekennzeichnet, daB die Polygonkalibrie- 
rung durch fcstc oder verstellbare Kalibrierdorne 
erfolgt 

24. Verfahren nach einem der AnsprQche 20 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Polygonkalibrie- 45 
rung durch Spreizsegmente erfolgt 

25. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Polygonkalibrierung durch sechs 
Spreizsegmente erfolgt, wobei an jedes zweite 
Spreizsegment im AuBenradius eine Flache von 50 
mindestens 0,3 mm angeschliffen ist 

26. Abgasrohr mit Schiebesitz (16) im Innenrohr (6) 
in Herstellung nach einem der Verfahren gemUB 
den AnsprOchen 14 bis 19, dadurch gekennzeichnet, 
daB eine DistanzhOlse (40) aus verbrennbarem Ma- 55 
terial vorgesehen ist, die in dem FQgespalt zwischen 
erstem Innenrohrabschnitt (12) und zweitem Innen- 
rohrabschnitt (14) aufgenommen ist, wobei die Di- 
stanzhOlse (40) an ihrem einen Ende einen radial 
inneren ersten Axialendanschlag (41) fur einen 60 
axialen Eingriff mit dem Rohrende des zweiten In- 
nenrohrabschnitts (14) und an ihrem anderen Ende 
einen radial fiuBeren zweiten Axialendanschlag (42) 
fQr einen axialen Eingriff mit dem Rohrende des 
ersten Innenrohrabschnitts (12) besitzt 65 

27. Abgasrohr nach Anspruch 26, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die DistanzhOlse (40) im Bereich des 
zweiten Axialendanschlags (42) radial auBere Zen- 
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triernocken (43) fQr eine Zentrierung des Innen- 
rohrs (6) im AuBenrohr (4) aufweist. 

28. Abgasrohr nach Anspruch 27, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zumindest drei umfangsmaBig gleich 
verteilte Zentriernocken (43) vorgesehen sind 

29. Abgasrohr nach einem der AnsprQche 26 bis 28, 
dadurch gekennzeichnet, daB die DistanzhOlse (40) 
aus Kunststoff, insbesondere aus weichem Poly- 
ethylen oder Polystyrol, aus Pappe oder aus Holz 
besteht 
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